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In Weiterführung froherer Untersuchungen zur Bestimmung des Kochsalzgehaltes in Fisch und 
Fischprodukten (Karl, 1992) wurden entsprechende Untersuchungen an rohem, nicht mit Kochsalz 
versetztem, Fischmuskel durchgeführt, 
Die Bestimmung des Chloridgehaltes an Rohfischen, aus dem dann der Kochsalzgehalt errech-
net wird, ist zur Kennzeichnung der chemischen Zusammensetzung des Untersuchungsmaterials 
nicht sehr verbreitet. Überwiegend wird der Rohaschegehalt als charakteristisches Merkmal der 
Rohstoffzusammensetzung zur Verdeutlichung des Mineralstoffgehaltes bestimmt. Dem Chlorid-
gehalt kommt dagegen bei einer Vielzahl von Verarbeitungs produkten (z.B. gesalzene Fische und 
Marinaden) als Qualitätsmerkmal eine wesentliche Bedeutung zu. Die hier gefundenen Kochsalz-
gehalte liegen in der Regel deutlich über 1 % und ihre Ermittlung unter Verwendung der in der 
lebensmitte1chemischen Praxis üblichen titrimetrischen Methoden bereitet in der Regel auch hin-
sichtlich ihrer Reproduzierbarkeit keine Probleme (Karl, 1992). 
Es ist jedoch bekannt, daß die Chloridgehalte in Rohfischen in Abhängigkeit von dem zur 
Untersuchung verwendeten Körpergewebe oder Organ differieren (Oehlenschläger und Rehbein, 
1982; Oehlenschläger, 1991) und ebenfalls der Lebensraum merklichen Einflufl auf die Höhe des 
Chloridgehaltes insbesondere im Blut der Fische nehmen kann (Love, 1970). 
Bei eigenen Untersuchungen, die die Ermittlung charakteristischer Merkmale von zerkleiner-
tem Fischfleisch zum Inhalt hatten, fiel auf, daß die unter Anwendung der von Karl (1992) für 
Marinaden adaptierten Methode berechneten Kochsalzgehalte z. T. erheblichen Schwankungen 
unterlagen, deren Ursache nicht mit biologischer Variation erklärbar war. 
Aus diesem Grund wurden drei in der Laborpraxis übliche Bestimmungsmethoden einer ver-
gleichenden Überprofung mit dem Ziel unterzogen, eine für Chloridbestimmungen am nicht mit 
Kochsalz behandelten Fischmuskel geeignete Methode zu selektieren. 
Material und Methoden 
Methoden 
Folgende 3 Untersuchungsmethoden wurden miteinander verglichen: 
- Methode nach Ludorff/Meyer (1973) 
- Fachbereichstandard der ehemaligen DDR - TGL 7676/06 (1979) 
- NORDLAB-Methode (Kar!, 1992) 
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Alle drei Methoden basieren auf dem Prinzip der Chloridbestimmung nach Mohr, das eine direkte 
Titration der Chloridionen mit Silbernitratlösung in neutralem Milieu beinhaltet. Die Endpunkts-
anzeige erfolgt durch zugesetztes Kaliumchromat, das beim ersten Überschuß von Silberionen als 
rotbrauner Niederschlag von Silberchromat ausfällt (Rauscher et al. 1972). Der N aC I-Gehalt ergibt 
sich durch die Beröcksichtigung des Molekulargewichtes von Kochsalz bei der Berechnung. 
Ungeachtet dieses gemeinsamen Meßprinzips weisen die einzelnen Methoden einige Besonder-
heiten auf, die aus ihrer detaillierten Beschreibung deutlich werden. 
Methode nach Ludorjf / Meyer (Methode I) 
5 g homogenisierter Fischbrei werden quantitativ in einen 250 ml Meßkolben überfuhrt und mit 
dest. Wasser auf etwa ISO ml verdünnt. Darauf wird nach Carrez, Zugabe von je 5 ml 
K4[Fe(CN)6]- und ZnS04·Lösung, das Eiweiß gefällt. Nach Auffüllen, Durchmischen und Absit-
zenlassen wird der Inhalt durch ein Faltenfilter filtriert. 50 ml des Filtrats werden in ein Titrierge-
fäfl (Erlenmeyer) pipettiert, mit 0,1 N NaOH neutralisiert, auf etwa 100 ml verdünnt und nach 
Zugabe von ca. I ml Kaliumchromatlösung (bis zur deutlichen Gelbfärbung) mit Silbernitratlö-
sung bis zur bleibenden rötlichbraunen Färbung titriert. 
NORDLAB-Methode (Methode 2) 
20 g homogenisiertes Fischmaterial wird mit 100 ml kochendem desto Wasser versetzt und in 
einem 250 ml Erlenmeyer-Kolben ca. 10 Minuten geröhrt. Die Mischung wird quantitativ in einen 
250 ml Meßkolben überführt, mit kochendem Wasser nachgespült und nach dem Abkühlen mit 
dest. Wasser aufgefüllt. Anschließend wird über einen Faltenfilter abfiltriert. 20 ml des Filtrats 
werden mittels 0,1 N NaOH neutralisiert, mit ca. 1 ml Kaliumchromat versetzt und mit Silbernitrat 
bis zum Umschlag titriert. 
TGL 7676/06-Fachhereichstandard der ehemaligen DDR (Methode 3) 
lOg des vorbereiteten Materials werden in ein 250 ml Becherglas eingewogen und mit etwa 50 ml 
desto Wasser versetzt. Die Untersuchungssubstanz wird mit Hilfe eines Glasstabes gleichmäßig 
vermischt und anschließend unter Nachspülen mit etwa 100 ml desto Wasser quantitativ in einen 
250 ml Meßkolben überführt. Vor und nach dem Auffüllen mit dest. Wasser bis zur Marke ist der 
Kolbeninhalt mehrfach kräftig durchzuschütteln und danach zu filtrieren. 25 ml des Filtrats sind in 
einen Erlenmeyer- Kolben einzupipettieren und mittels 0,1 N NaOIl zu neutralisieren. Die neu-
trale Lösung wird mit ca. I ml Kaliumchromatlösung versetzt und mit Silbernitratlösung bis zum 
Auftreten einer schwachen Braunfärbung, die einige Minuten lang bestehen soll, titriert. 
Zusätzlich wurde bei jeder dieser 3 Methoden die Konzentration der Silbcrnitratlösung variiert 
und sowohl 0,1 N als 0,01 N Silbemitratlösung zur Titration verwendet. Somit ergaben sich bei 
jedem Untersuchungsmaterial sechs methodische Varianten. Zur ausreichenden statistischen Absi-
cherung wurden jeweils 10 Einzelbestimmungen durchgeführt, auf deren Basis Mittelwerte, Stan-
dardabweichungen und Variations koeffizienten berechnet wurden. 
Als Schiedsanalyse wurde in einigen Fällen die Bestimmung des Chloridgehaltes nach 
Veraschung des Untersuchungsmaterials vorgenommen. 
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Methode unter Veraschung (Methode 4) 
5 g homogenisierter Fischmuskel werden in einen zur Gewichtskonstanz geglühten Quarztiegel 
eingewogen, im Trockenschrank 4 Stunden getrocknet und anschließend in einem elektrischen 
Muffelofen bei 500 °C ca. 4 Stunden verascht. Die Asche wird quantitativ in einen 250 ml Meß-
kolben überführt und auf ca. 150 ml mit dest. Wa~ser verdünnt und anschließend ca. 20 Minuten 
unter Rühren' erhitzt. Nach dem Auffüllen bis zur Eichmarke wird durch ein Faltenfilter filtriert. 
50 ml des Filtrats werden in einen 3lXl ml Erlenmeyer-Kolben pipettiert, mit 0,1 N NaOH neutrali-
siert, auf 100 ml verdünnt und nach Zugabe von ca. I ml Kaliumchromatlösung mit 0,1 N Silber-
nitratlösung unter ständigen Umschütte In bis zur bleibenden rötlich-braunen Färbung titriert. 
Untersuchungsmaterial 
Bei der Auswahl des Untersuchungsmaterials wurden sowohl Meeres- als auch Süßwasserfische 
berücksichtigt und zusätzlich bei jeder dieser Fischarten analoge technologische Operationen aus-
geführt. Diese beinhalteten ein Gefrieren des frischen Muskelhomogenates mit anschließendem 
Auftauen nach 24 bis 36-stündiger Gefrierlagerung, bzw. eine thermische Behandlung (Dünsten 
im eigenen Saft) des frischen Homogenates jeweils unter Vermeidung von Flüssigkeitsverlusten. 
Frisches Muskelhomogenat diente als Kontrollprobe. Die frischen Fische wurden vom Hamburger 
Fischmarkt bezogen. 
Ergebnisse und Diskussion 
Die chemische Zusammensetzung der untersuchten Fischarten zeigt Tabelle I. Bezüglich des Fett-
gehaltes kann eine Unterscheidung der Untersuchungsobjekte in Fett- (Makrele) und Magerfisch 
(Kabeljau) sowie mittel fetten Fisch (Karpfen) vorgenommen werden. Die Ergebnisse der Koch-
salzbestimmungen oder besser der Chloridgehalte (bei der Berechnung des Kochsalzgehaltes wird, 
wie oben erwähnt, immer von der Annahme ausgegangen, daß Natrium- und Chloridionen im 
gleichen stöchiometrischen Verhältnis im Untersuchungsmaterial vorliegen) sind zusammengefaßt 
in Tabelle 2, sowie in den Abbildungen I und 2 dargestellt. Sie vermitteln kein einheitliches Bild. 
Da Chlorid-, wie auch Natriumionen, überwiegend extrazellulär im Muskelgewebe vorliegen, sind 
Schwankungen in Abhängigkeit von der Fangsaison und von Umwelteinflüssen festzustellen. 
Love (1980) konstatiert eine Zunahme der Konzentration der Chloridionen während der Hunger-
periode infolge einer Vergrößerung der extrazellulären Räume. Ein Gleiches bedingt in den ver-
schiedenen Geweben ebenfalls das Überwechseln von Süßwasserfischen ("euryhalinen" oder 
"salztoleranten") in Meerwasser und eine Erniedrigung der Umgebungs temperatur. Letzteres hat 
zur Folge, daß im Winter höhere Chloridgehalte gefunden werden. 
Tab. I: Chemische Zusammensetzung der Unlersuchungsobjekle (Angaben in %) 
Fischart Rohprotein Rohfelt Ww;ser Rohasche 
Makrele 18.5 17,5 62,7 1,2 
Kabeljau 18,9 0,4 79.5 1,1 
Karpfen 18,4 3.6 76.9 1.0 
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Tab. 2: NaCI-Gehalte (Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s), Variationskocffizienten (v» in Abhän-
gigkeit von Fischart, technologischer Vorbehandlung und Untersuchungsmethode 
Fischart N/lO-Silbemitrat N/lOO Silbemitrat 
Methode Methode 
2 3 2 3 
Makrele, x (%) 0,54 0,63 0,24 0,53 0,63 0,23 
frisch s 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 
v (%) 3,7 7,5 13,0 1,9 1,6 4,2 
Makrele, x (%) 0,61 0,55 0,25 0,59 0,64 0,31 
aufgetaut s 0,02 0,03 0,03 0,01 0,04 0,06 
v (%) 3,3 5,5 12,0 1,7 6,3 19,4 
Makrele, x (%) 0,55 0,55 0,23 0,54 0,64 0,26 
gedünstet s 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,ü3 
v (%) 5,5 7,3 13,0 5.6 3,1 11,5 
Kabeljau, x (%) 0,17 0,08 0,13 0,13 0,09 0,11 
frisch s 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 
v (%) 5,9 12,5 7,7 7,7 22,2 9,1 
Kabeljau, x (%) 0,22 0,09 0,13 0,22 0,10 0,12 
aufgetaut s 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 
v (%) 9,1 11.1 15,4 9,1 10,0 16,7 
Kabeljau, x (%) 0,12 0,08 0,12 0,09 0,07 0,11 
gedünstet s 0,03 0,01 0,01 0,005 0,Dl 0,005 
v (%) 25,0 12,5 8,3 5,6 14,3 4,5 
Karpfen, x (%) 0.12 0,18 0,18 0,20 0,18 0,20 
frisch s 0.02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 
v (%) 16.7 11,1 11.1 15,0 11,1 10.0 
Karpfen, x(%) 0,19 0,19 0,20 0,24 0,16 0,20 
aufgetaut s 0.02 0,03 0,02 0,04 0,04 0,02 
v (%) 10.5 15.8 10.0 16.7 25.0 10,0 
Karpfen, x (%) 0,15 0.19 0.19 0.18 0,18 0,21 
gedünstet s 0.02 0.02 0.02 0.05 0.02 0,02 
v (%) 13,3 10,5 10,5 27,8 11,1 9,5 
Es ist ersichtlich, daß die Höhe des Kochsalzgehaltes erwartungsgemäß von der Fischart 
abhängig ist (Abbildung I und 2). Dabei liegen die Werte für Makrele in einem Bereich, der auch 
von anderen Autoren für pelagische Fischarten angegeben wird (Huidobro et al. 1990). Etwas 
überraschend ist die Tatsache, daß die Salzgehalte im Karpfen- im Mittel höher liegen als im 
untersuchten Kabeljaumuskel. Infolge des käuflichen Erwerbs gibt es keinerlei Kenntnisse über 
die Vorgeschichte (Fanggrund, -zeit, Lagerbedingungen usw.), so daß eine diesbezügliche Inter-
pretation unmöglich ist. 
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Abb. 2: NaCI-Bcstimmungen an Fischmuskelhomo-
genaten (Methodenvergleich - NjlOO Silbcrnitratlö-
sung) 
Nach Souci et aI. (1989) liegen die Chloridgehalte (mgjlOO g) im eßbaren Anteil der untersuchten 
Fischarten in folgenden Bereichen: Makrele (35-170), Kabeljau (55-400), Karpfen (30-62). Dem-
gegenüber weisen die eigenen Ergebnisse unter Einbeziehung aller Methoden für die unbehandelte 
frische Muskulatur folgende Bereiche aus: Makrele (128-390), Kabeljau (43-110), Karpfen (55-
146). 
In die vergleichende Betrachtung der Meßwerte wurden nur die an frischer Muskulatur ermit-
telten einbezogen, um eine mögliche Überlagerung technologischer Einflüsse auszuschließen. Es 
zeigt sich (Tabelle 2), daß in der Regel zwei der eingesetzten Bestimmungsmethoden zu weitge-
hend übereinstimmenden Ergebnissen führen, während die dritte z.T. deutlich davon abweichende 
Ergebnisse produziert. Leider sind es jedoch nicht immer dieselben Methoden, die sich so 
unterscheiden. Es scheint eine Substratspezifität (Abhängigkeit von der Fischart) zu bestehen, so 
daß das Maß der Übereinstimmung, nicht als Kriterium der Methodenselektion genutzt werden 
kann. Besonders stark sind die Unterschiede im Falle der Makrele (Abbildung 3). Mit Methode 3 
werden hier Salzgehalte ermittelt, die um ca. 150 % von den beiden anderen abweichen. Weniger 
deutlich sind diese Unterschiede bei Kabeljau, wo Methode 2 die niedrigsten Kochsalzgehalte 
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ergibt, und am geringsten im Falle des Karp-
fens. Methode 3 unterscheidet sich 1m 
wesentlichen von den anderen beiden Metho-
den nur dadurch, daß die Extraktion der Chlo-
ridionen ausschließlich mit kaltem Wasser 
erfolgt. Zur Überprüfung, welche der Unter-
suchungsmethoden den wahren Kochsalzge-
halt ergibt, wurde in Folgeuntersuchungen der 
Einfluß der chemischen Zusammensetzung 
des Untersuchungsmaterials durch eine scho-
nende Veraschung eliminiert. 
Abb. 3: NaCI-Bestimmungen an Makrclcnhomogenalen 
(Melhodenvergleich mit Nil 0- und Nil 00- Silbemitral-
lösung) 
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Die Konzentration der für die Titration verwendeten Silbemitrat-Lösung ist für den Sachverhalt, 
daß die verschiedenen Methoden zu unterschiedlichen Ergebnissen führen offensichtlich 
bedeutungslos (Abbildung I und 2). Tabelle 3 verdeutlicht jedoch, daß die Endpunktserkennung 
bei Verwendung von 0,1 N Silbemitrat·Lösung deutlich besser ist als im Falle des Einsatzes von 
0,01 N AgN03, bei dem ein "schleichender" Farbübergang zu verzeichnen ist. Dieser subjektive 
Eindruck wird jedoch nicht in jedem Fall durch die ermittelten Variationskoeffizienten gestützt 
(Tabelle 2). 
Tab. 3: Einfluß von technologischer Operation (A ·frisch, B· aufgetaut, C ·gedünstet), Methode und 
Konzentration der Maßlösung( /I ·0, I N AgN03, /2 ·0,01 N AgN03) auf das Aussehen der Filtrate 






















































++++ sehr gut erkennbar, +++ gut erkennbar, 
++ schleppend, + sehr schleppend 
Fitrat Endpunkt 
farblos. ganz klar ++++ 
farblos. ganz klar ++ 
leicht hellgelb, klar +++ 
leicht hellgelb. klar + 
leicht hellgelb, nicht ganz klar +++ 
leicht hellgelb, nicht ganz klar + 
gelblich, leicht trübe +++ 
gelblich, leicht trübe + 
leicht hellgelb, nicht ganz klar +++ 
leicht hellgelb, nicht ganz klar + 
farblos, klar +++ 
farblos, klar + 
farblos, klar +++ 
farblos, klar ++ 
farblos, nicht ganz klar +++ 
farblos, nicht ganz klar ++ 
farblos, leicht trüb +++ 
farblos, leicht trüb ++ 
leicht gelblich, leicht trüb +++ 
leicht gelblich, leicht trüb ++ 
fleischfarben, gelblich, trüb +++ 
fleischfarben, gelblich, trüb ++ 
farblos, leicht trüb +++ 
farblos, leicht trüb ++ 
farblos, klar ++++ 
farblos, klar ++ 
farblos. klar +++ 
farblos, klar ++ 
farblos, nicht ganz klar +++ 
farblos, nicht ganz klar ++ 
farblos, leicht trüb +++ 
farblos, leicht trüb + 
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Technologische Manipulationen, die am Untersuchungsmaterial mit dem Ziel einer Veränderung 
der Proteinextrahierbarkeit und damit verbunden des Wasserbindungsvermögens vorgenommen 
wurden, bewirken erwartungsgemäß keine wesentliche Änderung der bestimmten Kochsalz-
gehalte. Tendenziell ist jedoch zu beobachten, daß kurzzeitiges Gefrieren mit nachfolgendem 
Auftauen möglicherweise infolge einer damit verbundenen Gewebeauflockerung, bei Anwendung 
der Methode 1 zu einer erhöhten Extrahierbarkeit der Chloridionen führt (Abbildung 3-5). Im 
Falle von Makrele wird die Feststellung unterstützt, daß Methode 3 deutlich niedrigere Werte 
ergibt. Der Einfluß der technologischen Operationen auf die Endpunktserkennung ist aus 
Tabelle 3 ersichtlich. Danach können Gefrieren und Auftauen eine leichte Trübung des Extraktes 
verursachen, die die Endpunktserkennung erschwert. 











z 0,1 o Z 0,1 
0,05 
Kabeljau, frisch Kabeljau, aufgetaut Kabeljau. gedunstet 
Abb. 4: NaCl-Bestimmungen an 
Kabeljauhomogenaten (Methoden vergleich mit 
N/lO- und N/lOü- Silbemitmtlösung) 
0,05 
o 
Karpfen, frisch Karpfen, aufgetaut Karpfen, gedlmstet 
Abb. 5: NaCl-Bestimmungen an 
Karpfenhomogenaten (Methodenvergleich mit N/lO-
und N/lOü- Silbemitratlösung) 
Bei den Untersuchungen zur Verifizierung der Ergebnisse durch die Anwendung einer scho-
nenden Veraschung (Methode 4) wurde neben Makrele (11,2 % Fett) als weiterer Fettfisch Hering 
(17,2 % Fett) eingesetzt. Die entsprechenden Untersuchungsergebnisse (Abbildung 6) bestätigen 
die Unterschiede, die bei Anwendung der Methoden I und 3 erhalten werden. Sie machen jedoch 
auch deutlich, daß der wahre Kochsalzgehalt (nach Veraschung bestimmt) durch keine dieser bei· 
den Methoden ermittelt wird. Zur Abklärung der Fragestellung, ob bei der Veraschung 
möglicherweise Chloridverluste auftreten können, wurden dem zerkleinerten Herings- und 
Makrelenmuskel definierte Mengen an Kochsalz zugesetzt. Wie Tabelle 4 zeigt, stimmen die 
wiedergefundenen Werte recht gut mit den berechneten überein. 
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Makrele Hering 
Abb. 6: NaCI.Bestirnmungen an Fischmuskelhomogenaten (Methodenvergleich - N/IO Silbemitratlösung) 
Tab. 4: Wiederfindung zugesetzter Kochsalzanteile (Angaben in %) nach Veraschung des Untersuchungs-
materials (Methode 4) 





Kochsalz- 0,52 0,61 0,99 1,01 0,38 0,58 0,86 1,00 
zusatz 
Kochsalz· 0,74 0,83 1,21 1,23 0,80 1,00 1,28 1,42 
gehalt, gesamt, 
(berechnet) 
Kochsalz· 0,73 0,81 1,23 
gehalt, gesamt, 
1,22 0,83 0,99 1,30 1,48 
(wiedergefunden) 
Wiederfindung 98,7 97,6 101,7 99,2 103,8 99,0 101,6 104,2 
Somit scheint die Möglichkeit von Chloridverlusten infolge Veraschung nicht gegeben und die 
so ennittelten Chloridgehalte dürften den wirklichen, titrimetrisch bestimmbaren, Gehalten ent-
sprechen. 
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Zusammenfassung 
Die vergleichende Betrachtung von drei auf dem gleichen Prinzip der Chloridbestimmung basie-
renden Methoden an der Muskulatur unterschiedlicher Fischarten macht deutlich, daß diese, zum 
Grundrepertoire eines lebensmittelchemischen Laboratoriums gehörende Bestimmungsmethode 
bei niedrigen Kochsalzgehalten durchaus mit einigen Problemen behaftet ist. Diese bestehen zum 
einen in der riChtigen Endpunktserkennung, die eine beträchtliche Erfahrung des Ausführenden 
voraussetzt, und zum anderen sind sie methodisch bedingt, wenn Fischarten mit hohem Fettgehalt 
zu analysieren sind. Hier liefert die in der TGL 7676/03 festgelegte Methode 3 im Vergleich zu 
den beiden anderen Methoden 2 und 3, niedrigere Kochsalzgehalte. Im Ergebnis der Untersuchun-
gen wird insbesondere unter Berücksichtigung der relativ guten Erkennbarkeit des Endpunktes der 
Titration sowie der vergleichbar niedrigen Variations koeffizienten vorgeschlagen, für die Bestim-
mung des Kochsalzgehaltes am rohen Fischmuskel die Methode nach Ludorff/Meyer (1973) zu 
verwenden. 
Dabei muß jedoch berücksichtigt werden. daß bei fetten und mittelfetten Fischen die ermittel-
ten Gehalte deutlich (bis zu 33 %) über den wirklichen liegen. Das entspricht einem Unterschied 
von 0,1-0,2 % NaCI. Für gen aue Bestimmungen ist deshalb die Anwendung der erheblich zeit-
aufwendigeren Methode 4 (unter Veraschung) angezeigt. 
Aus Gründen der eindeutigeren Endpunktserkennung wird auf die Verwendung von 0, I N Sil-
bemitrat-Lösung orientiert. Technologische Manipulationen am Rohstoff, wie Gefrieren/ Auftauen 
und Dünsten, beeinflussen die Untersuchungsergebnisse nicht signifikant. 
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